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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zur Adaption von Horgeratemikrof o- 
nen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur wechsel- 
seitigen Adaption mehrerer Mikrofone eines Horgerats. Daruber 
hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine entsprechende 
Vorrichtung zur Adaption der Mikrofone. 

Horgeschadigte leiden haufig unter einer verminderten Kommu- 
nikationsfahigkeit in Stdrlarm. Zur Verbesserung des Sig- 
nal/Storgerausch-Verhaltnisses werden seit einiger Zeit 
Richtmikrofonanordnungen eingesetzt, deren Nutzen fur den 
Horgeschadigten unumstritten ist. Dabei werden haufig entwe- 
der Systeme erster Ordnung, d. h. mit zwei Mikrofonen, oder 
hoherer Ordnung eingesetzt. Die Ausgrenzung von ruckwartig 
empfangenen Storsignalen sowie die Fokussierung auf frontal 
einfallende Schalle ermoglichen eine bessere Verstandigung in 
Alltagssituationen. 

Richtmikrofone sind jedoch sensibel gegeniiber Verstimmungen 
der Ubertragungsfunktionen der Mikrofone nach Betrag und 
Phase. Die Empf indlichkeit gegenuber Verstimmungen steigt mit 
der Ordnung des Richtmikrof onsystems und mit fallender Fre- 
quenz. Bei niedrigen Frequenzen sind derartige Richtmikrof on- 
systeme am empf indlichsten. 

In dem Dokument EP 0982 971 A2 ist in diesem Zusammenhang dar- 
gelegt, dass ein Mikrofon bei tiefen Frequenzen durch einen 
Hochpass erster Ordnung bestimmt werden kann. Dementsprechend 
lasst sich gemafi FIG 1 ein erstes Mikrofon 1 durch einen 
Hochpass mit der Ubertragungsf unktion s/s-pol_acl charakteri- 
sieren. Das Mikrofon 1 nimmt ein erstes Eingangssignal 2 auf. 
Dieses mit dem Hochpassf ilter des Mikrofons 1 gefilterte Ein- 
gangssignal 2 wird mit Hilfe eines ersten Kompensations fil- 
ters 3 in ein erstes Mikrof onausgangssignal 4 gewandelt. Das 
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Kompensationsf ilter 3 besitzt die Obertragungsf unktion s- 
pol_acl/s-pol_ideal . Sowohl Zahler als auch Nenner konnen als 
Polynom dargestellt werden. Das Zahlerpolynom des Kompensati- 
onsfilters 3 wird so gewahlt, dass es dem Nennerpolynom des 

5 akustischen Hochpasses des Mikrofons 1 entspricht. Das Nen- 
nerpolynom des Kompensationsf ilters 3 entspricht dem Nenner- 
polynom des Hochpasses eines idealen Mikrofons. Durch Multi- 
plikation der beiden Obertragungsf unktionen des Hochpasses, 
der das reale Mikrofon 1 charakterisiert, und des Kompensati- 

0 onsfilters 3 ergibt sich eine Normierung hinsichtlich des 
idealen Mikrofons und die spezifische Obertragungsf unktion 
des ersten Mikrofons ist kompensiert. 

Bei der Betrachtung von Horgeratemikrof onen hat sich gezeigt, 
5 dass in einem vereinf achten Ansatz insbesondere der am unte- 
ren Rand des nutzbaren Frequenzbandes vorhandene akustische 
Hochpass hinsichtlich Verstimmungen untersucht werden muss. 
Verschmutzungen, Alterung oder veranderte Umwelteinf lusse 
wirken besonders stark auf diesen Hochpass und verandern so- 
0 mit Amplituden- und Frequenzgang des Mikrofons im besonders 
kritischen, mittleren und unteren Frequenzbereich. Ein Mog- 
lichkeit, derart hervorgeruf ene Verstimmungen zu reduzieren, 
besteht darin, in alien Mikrof onpf aden dieselbe Hochpasseck- 
frequenz zu erzwingen. 

5 

In gleicher Weise wird der spezifische Hochpass mit der Ober- 
tragungsf unktion s/s-pol_ac2 des zweiten Mikrofons 5 durch 
ein zweites Kompensationsf ilter 6 mit der Obertragungs f unk- 
tion s-pol_ac2/s-pol_ideal kompensiert, so dass aus dem zwei- 

0 ten Mikrof oneingangssigrial 7 ein entsprechendes zweites Mik- 
rof onausgangssignal 8 entsteht. Auch hier wird das Nennerpo- 
lynom des Hochpasses 5 durch das Zahlerpolynom des zweiten 
Kompensationsf ilters 6 eliminiert. Mit diesen beiden Kompen- 
sationsf iltern 3 und 6 konnen die Schwankungen der Hochpass- 

5 grenzf requenz von Mikrofon zu Mikrofon, die insbesondere bei 
tiefen Frequenzen zu Phasen- und Amplitudenf ehlern fiihren 
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wiirden, ausgeglichen werden, indem in alien Mikrof onpf aden 
dieselben Eckf requenzen eingestellt werden. 

In dem weiteren Dokument US 6,272,229 Bl wird ein Verfahren 
zum relativen, "adaptiven Phasenabgleich von zwei Mikrofonen 
grob skizziert. Dabei wird ein allgemeines Blockschaltbild 
fur ein adaptives System angegeben. Das System beinhaltet ei- 
nen Block ^acoustical delay compensation*, der in einer Art 
Vorverarbeitung die lineare Phasendif f erenz der Mikrofone, 
die durch die Signallauf zeit zwischen den Mikrofonen bedingt 
ist, ausgleicht. Eine Adapt ionsvorschrif t ist jedoch nicht 
angegeben. 

Weitere interne Realisierungen greifen vor allem den Ein- 
gangsempf indlichkeitsunterschied der Mikrofone auf . Uber eine 
zeitlich gemittelte Betrachtung der Eingangspegel an den Mik- 
rofonen kann RUckschluss Uber die Eingangsempf indlichkeit der 
Mikrofone gezogen werden. Unter der Annahme, dass die einfal- 
lenden Schaltsignale zwar zeitverzogert , aber mit nahezu dem 
gleichen Pegel von alien Mikrofonen empfangen werden, kann 
uber einen Abgleich der gemittelten Eingangspegel an den Mik- 
rofonen die Amplitude der Eingangsempf indlichkeiten abgegli- 
chen werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die 
^Compensation von Mikrof onunterschieden bei Horgeraten zu ver- 
einf achen . 

Erf indungsgemafl wird diese Aufgabe gelost durch ein Verfahren 
zur wechselseitigen Adaption mehrerer Mikrofone eines Horge-" 
rats, durch Messen einer ersten Amplitude eines ersten Aus- 
gangssignals von einem erst.en der mehreren Mikrofone in einem 
vorgegebenen Frequenzbereich, Messen einer zweiten Amplitude 
eines zweiten Ausgangssignals von einem zweiten der mehreren 
Mikrofone in dem vorgegebenen Frequenzbereich und Filtern des 
ersten Ausgangssignals in Abhangigkeit von der ersten Ampli- 
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tude und der zweiten Amplitude, so dass die Differenz zwi- 
schen den beiden Ausgangssignalen reduziert wird. 

Ferner ist erf indungsgemafl vorgesehen eine Vorrichtung zur 
wechselseitigen Adaption mehrerer Mikrofone eines Horgerats, 
mit einer ersten Messeinrichtung zum Messen einer ersten Amp 
litude eines ersten Ausgangssignals von einem ersten der meh 
reren Mikrofone in einem vorgegebenen Frequenzbereich, einer 
zweiten Messeinrichtung zum Messen einer zweiten Amplitude 
eines zweiten Ausgangssignals von einem zweiten der mehreren 
Mikrofone in dem vorgegebenen Frequenzbereich und einer Fil- 
tereinrichtung, die an die erste und zweite Messeinrichtung 
angeschlossen ist, zum Filtern des ersten Ausgangssignals in 
Abhangigkeit von der ersten Amplitude und der zweiten Ampli- 
tude, so dass die Differenz zwischen den beiden Ausgangssig- 
nalen reduzierbar ist. 

Gegenuber dem Stand der Technik nach FIG 1 kann durch die Er- 
findung auf ein Kompensationsf ilter in einem Mikrof onpf ad, 
dem Ref erenzpf ad, verzichtet werden. Jeweils ein Kompensati- 
onsfilter ist damit in jedem Pfad, aufier dem Ref erenzpf ad, 
enthalten. Dies bedeutet, dass beispielsweise bei drei Mikro- 
fonen in zwei Mikrof onpf aden ein Kompensationsf ilter vorzuse- 
hen ist, wahrend der dritte Mikrofonpfad als Referenzpfad 
verwendet wird. 

Vorzugsweise entspricht der vorgegebene Frequenzbereich fiir 
das Messen der Amplituden der beiden Ausgangssignale der Mik- 
rofone einem Frequenzband unterhalb von 150 Hz. Insbesondere 
liegt das Frequenzband zwischen 40 und 60 Hz oder 80 bis 120 
Hz. Dies ist der Bereich, in dem sich Unterschiede in der 
Eckfrequenz der Hochpassf ilter der Mikrofone besonders stark 
bemerkbar machen. 

Die Filterung kann durch eine Regelschleif e angepasst werden, 
so dass die erste und zweite Amplitude einander entsprechen. 
Dadurch ist es moglich, der zeitlichen Anderung der Ubertra- 
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gungsfunktion der Mikrofone beispielsweise durch Verschmut- 
zungen oder Alterung wirksam zu begegnen. 

Die Kompensationsf ilterung kann in zwei Teilf ilterungen auf- 
5 geteilt werden. Eine erste Teilf ilterung wird dabei durch ein 
Nennerpolynom, das die Hochpasseckf requenz des Ref erenzpf ads 
modelliert, realisiert. Ein zweites Teilfilter wird durch ein 
Zahlerpolynom, das so adaptiert wird, dass die gemittelte Pe- 
geldifferenz zwischen den Mikrof onpf aden minimal wird, reali- 
10 siert. Die Adaption findet durch Betragsbildung der Signale 
statt, wodurch eine Phasenabhangigkeit entfallt. Damit kann 
y auf eine Einheit wie den oben genannten ^acoustical delay 
> H compensation" -Block verzichtet werden. 

15 Vorzugsweise sind die Koef f izienten des Zahlerpolynoms nur 
von einem einzigen Parameter abhangig. Dies fiihrt zu einem 
geringen Auf wand bei der Adaption. 1st lediglich das Zahler- 
polynom adaptierbar, so fuhrt dies prinzipiell nicht zu iden- 
tisch gleichen Mikrof onsignalen, da ein Fehler zwischen der 

20 Charakteristik des Ref erenzmikrof ons und der im Nennerpolynom 
beschriebenen Filterwirkung bestehen kann. Die Wirkung dieser 
guten Naherungslosung ist aber ausreichend, um die Richtwir- 
kung mit minimalem Auf wand deutlich zu verbessern. 

Eine optimale Adaption der zwei oder mehr Mikrofone aneinan- 
der ist moglich, wenn auch das Nennerpolynom variierbar ist. 
Diese zusatzliche Adaptionsmoglichkeit gewahrleistet auch 
eine raschere Adaption durch den Regelkreis. 

30 Vorteilhaf terweise konnen durch das Filtern Betrag und/oder 
Phase des ersten Ausgangssignals modifiziert werden. Damit 
lasst sich die Einstellung des Richtmikrof ons verbessern. 

Der Vorteil einer Adaption mit dem Mikrof onmodell gegenuber 
35 einer Adaption mit einem Filter, das beliebige Phasenf unktio- 
nen nachbilden kann, liegt zum einen in der Einfachheit der 
Realisierung. Zum anderen ist es grundsatzlich vorteilhaft, 
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von einer vereinf achten Modellvorstellung auszugehen und die 
Kompensation speziell auf das Modell auszurichten . 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefiigten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

FIG 1 ein Blockschaltbild zur Kompensation von Verschiebun 
gen von Hochpasseckf requenzen gemafi dem Stand der 
Technik; 

FIG 2 ein Blockschaltbild zur Kompensation von Verschiebun 
gen von Hochpasseckf requenzen gemafl der vorliegenden 
Erfindung; 



15 FIG 3 ein Schaltungsdiagramm einer Kompensationsschaltung 
gemali einer ersten Ausf tihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung; und 

FIG 4 ein Schaltungsdiagramm einer Kompensationsschaltung 
20 gemafl einer zweiten Ausf tihrungsf orm der vorliegenden 

Erfindung. 



Die nachfolgend beschriebenen Ausf tihrungsbeispiele stellen 
bevorzugte Ausf tihrungsf ormen der vorliegenden Erfindung dar. 

%5 

Ziel ist es, die zwei oder mehr Mikrofone in ihrem elektri- 
schen und akustischen Verhalten aneinander anzupassen. Jedes 
Mikrofon kann im tief f requenten Bereich durch einen charakte 
ristischen akustischen Hochpass, dessen Eckfrequenz etwa bei 
30 50 Hz liegt una einen elektrischen Hochpass, dessen Eckfre- 
quenz etwa 100 Hz liegt, beschrieben werden. Sowohl die akus 
tischen als auch die elektrischen Hochpasse der mehreren Hor 
geratemikrof one sind geringfugig voneinander verschieden und 
konnen auf die folgende Art aneinander adaptiert werden. 

35 

Gemali dem Blockschaltbild von FIG 2 besteht eine erfindungs- 
gemafle Kompensation der Mikrof onunterschiede darin, dass zu- 
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nachst wie beim Stand der Technik gemafi FIG 1 das Mikrofon- 
eingangssignal 2 mit einem akustischen Hochpass 1 des ersten 
Mikrofons 1 mit der Obertragungsf unktion s/s-pol_acl gefil- 
tert wird. Das anschlieiiende Kompensationsf ilter 3' besitzt 
5 die Obertragungsfunktion s-pol_acl/s-pol_ac2 . Mit dieser 
Ubertragungsfunktion wird dem zweiten Mikrof onpf ad, der in 
FIG 2 unten dargestellt ist, Rechnung getragen. In diesem 
zweiten Mikrofonpfad wird wie beim Stand der Technik das Sig- 
nal 7 eines Ref erenzmikrofons 5 einer Hochpassf ilterung ent- 

10 sprechend der Ubertragungsfunktion s/s-pol_ac2 unterzogen. 
Das Nennerpolynom des zweiten akustischen Hochpasses des 
^ zweiten Mikrofons 5 wird zur Normierung des Kompensationsf il- 
ters 3' im ersten Mikrofonpfad verwendet. Mit dieser Normie- 
rung muss das Kompensationsf ilter 3' nicht auf ein ideales 

15 Mikrofon normiert werden, urn das erste Mikrof onausgangssignal 
4 zu erhalten. Im zweiten Mikrofonpfad kann dadurch auf ein 
Kompensationsf ilter verzichtet werden, urn das zweite Mikro- 
fonausgangssignal 8 zu erhalten. 

20 Das Kompensationsf ilter 3' besitzt eine Ubertragungsfunktion 
mit einem Zahlerpolynom s-pol__acl und einem Nennerpolynom s- 
pol_ac2. Bei einer vereinf achten Kompensation wird nur der 
Zahler und nicht der Nenner und der Zahler angepasst, Der 
. v Nenner des Kompensationsf ilters 3' wird bei einer Nominalfre- 

^5 quenz festgelegt. Im akustischen Fall liegt die Nominalfre- 

quenz bei 50 Hz und im elektrischen Fall bei 100 Hz. Mit die- 
ser festen Nominalf requenz ist jedoch nur eine naherungsweise 
Kompensation moglich. Diese naherungsweise Kompensation ist, 
wie erwahnt, hinreichend gut, um beispielsweise die Richtwir- 

30 kung eines Richtmikrof ons zu verbessern. 

Die Transformation eines derartigen Kompensationsf ilters vom 
Analog- in deh Digitalbereich ftihrt zu einem einfachen IIR- 
Filter erster Ordnung, der sich wie folgt darstellen lasst: 

35 
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Die Funktionen pi und po sowie der Parameter qo ergeben sich 
aus der eingangs erwahnten europaischen Patentanmeldung 
EP 0982971 A2. Die Variable z stellt die Frequenzvariable des 
5 Mikrof oneingangssignals dar. Der Parameter X P entspricht ei- 
ner Stellgrolie des Kompensationsf ilters . Der Nenner ist in 
diesem vereinf achten Ansatz nicht variierbar. 



Gemafi einer zweiten Aus ftihrungs form der vorliegenden Erfin- 
10 dung ergibt sich eine verbesserte Adaption des Kompensations- 

filters dadurch, dass auch der Nenner in seiner Obertragungs- 
|^ funktion durch einen Parameter Xq wie folgt variierbar ist: 

15 

Eine Imp lementie rung zur Adaption des Hochpasses eines Mikro- 
fons gemafi der ersten Aus fUhrungs form, bei der der Nenner der 
Ubertragungsf unktion des Kompensationsf ilters fest ist, ist 
in FIG 3 als Blockschal'tbild dargestellt. Die Eingangseinheit 

20 bildet das .Kompensationsf ilter 3', das bereits in Zusammen- 
hang mit FIG 2 erlautert wurde. Eingangssignal ist auch hier 
das Signal 2 eines ersten Mikrofons, wobei bei dieser Dar- 
stellung im Gegensatz zu FIG 2 auf die Wiedergabe eines akus- 

" r tischen Hochpasses, der das Mikrofon darstellt, verzichtet 

25 wurde. Ausgangssignal des Kompensationsf ilters 3', der das 
niederf requente Mikrof on-Matching im vorliegenden Fall des 
akustischen Hochpasses bei 50 Hz durchfuhrt, ist wiederum das 
Signal 4. Dieses wird einer Multiplikationseinheit 10 zuge- 
fiihrt, in der das Signal mit einem entsprechenden Kompensati- 

30 onsfaktor 11 breitbandig bezuglich der Amplitude korrigiert 
'werden kann. 

•In einem anschliefienden Bandpassf ilter 12 wird ein Frequenz- 
bereich zwischen 40 und 60 Hz aus dem Ausgangssignal der Mul- 
35 tiplikationseinheit 10 ausgeschnitten und einem Pegelmesser 
13 zugefuhrt. Dort wird der Pegel des zu analysierenden Fre- 
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quenzbereichs aus dem Signal des ersten Mikrofons 2 ermit- 
telt. 

Parallel hierzu wird das aus einem zweiten Mikrof oneingangs- 
signal 8 resultierende Ausgangssignal eines gleichermafien 
nicht dargestellten zweiten beziehungsweise Ref erenzmikrof ons 
ebenfalls einer Bandpassf ilterung unterzogen. Ein Bandpass 14 
schneidet hierzu ebenfalls den Frequenzbereich zwischen 40 
und 60 Hz aus dem Ausgangssignal des Mikrofons aus und lie- 
fert das gefilterte Signal ebenfalls an einen Pegelmesser 15. 

•In einer Subtraktionseinheit werden die von den Pegelmessern 
13 und 15 gemessenen Pegel voneinander subtrahiert und die 
resultierende Pegeldif f erenz fUr eine Update-Einheit zur Ak- 
tualisierung der Xp-Variable zur VerfUgung gestellt. Eine Ak- 
tualisierung des Xp-Werts soil allerdings nur erfolgen, wenn 
die Mikrof onsignale einen entsprechend hohen Pegel aufweisen. 
Hierzu werden die Mikrof onpegel einem Eingangspegelabf rage- 
block 18 zugefuhrt, der ein enable-Xp-Signal generiert, wenn 
beide Signalpegel eine gewisse Schwelle uberschreiten . Da- 
durch kann verhindert werden, dass in Fallen, in denen keine 
akustischen Eingangssignale aber lediglich Mikrof onrauschen 
vorliegt, eine Mikrof onadaption erfolgt. Das enable-Xp-Signal 
wird daher an den Xp-Update-Block weitergeschleif t . 

Der in Block 17 gegebenenf alls aktualisierte Wert X P wird nun 
zur Vervollstandigung der Regelschleif e an das Kompensations- 
filter 3' geliefert. Die Ermittlung des Xp-Werts und damit 
die Adaption der Mikrofone aneinander in dem Xp-Update-Block 
11 kann durch einen (N) LMS-Algorithmus (Normalised Leased 
Meansquare) erfolgen, wobei ein ^acoustical delays -Block not- 
wendig ist. 

In FIG 4 ist ein Schaltbild einer verbesserten Version eines 
Anpassschaltkreises dargestellt. Der wesentliche Aufbau ent- 
spricht dem von FIG 3, wobei die einander entsprechenden 
Funktionsblocke im Wesentlichen die gleichen Funktionen aus- 
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ftihren. Lediglich das Kompensationsf ilter, das ebenfalls mit 
dem Bezugszeichen 3' bezeichnet ist, verftigt uber einen wei- 
teren Signaleingang, mit dem auch das Nennerpolynom uber die 
Variable X q verandert werden kann. 

Urn sowohl eine Anderung des Zahler- als auch des Nennerpoly- 
noms durchfuhren zu konnen, wird das Ausgangssignal des Ein- 
gangspegelabf rage-Blocks 18, mit dem festgestellt wird, ob 
die beiden Mikrof onsignale einen ausreichend hohen Pegel be- 
sitzen, an einen Schalter 19 weitergeleitet . Dieser Schalter 
19 erzeugt zeitlich abwechselnd ein enable-Xq-Signal und ein 
enable-Xp-Signal, falls er ein enable-X P -X q -Signal von Block 
18 erhalt. 

Neben dem X P -Update-Block 17 ist hier folglich auch ein X q - 
Update-Block 20 zur Anderung beziehungsweise Aktualisierung 
des Xq-Werts vorgesehen. Falls nun der Schalter 19 ein 
enable-Xq-Signal abgibt, wird der Xq-Wert entsprechend der 
Pegeldif f erenz aus dem Subtrahierer 16 geandert. Wenn andern- 
falls der Schalter 19 ein enable-Xp-Signal abgibt, wird der 
Xp-Wert in dem X P -Update-Block 17 entsprechend der Pegeldif- 
f erenz geandert. Wenn die Pegeldif f erenz kleiner 0 ist wird 
der X P - oder X q -Wert in einer Richtung, und wenn die Pegel- 
differenz grolier 0 ist, in der entsprechend anderen Richtung 
geandert. 

Das Kompensationsf ilter 3' erhalt die geanderten beziehungs- 
weise aktualisierten X P - und Xq-Werte als StellgroJien. Wie 
auch bei der vorhergehenden Aus fuhrungs form gemali FIG 3 be- 
deuten die unterschiedlichen Hochpasseckf requenzen der Mikro- 
fone in einem schmalen Frequenzbereich urn die Eckf requenzen 
unterschiedliche gemittelte Ausgangspegel der beiden Mikro- 
f onsignale. Dies bedeutet, dass die Pegeldif f erenz direkt vom 
Unterschied der Eckf requenzen abhangt . Zur Adaption der Eck- 
frequenzen wird daher einfach die Differenz der Pegel gebil- 
det (Leistungsdiff erenz) . 



f : 
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Die Gesamtstrecke eines Richtmikrof ons vom Mikrof oneingang 
bis zum Ausgang wird bei tiefen Frequenzen vielfach mit wei- 
teren Hochpassen erster Ordnung beschrieben. Neben dem akus- 
tischen Hochpass verfugt das Mikrofon noch liber einen elekt- 
5 rischen Hochpass erster Ordnung mit einer Eckfrequenz von ca. 
180 Hz. Ein weiterer Hochpass ergibt sich durch einen Koppel- 
kondensator und Eingangswiderstand einer IC-Eingangsstuf e . 

Die oben beschriebenen adaptiven Verfahren konnen prinzipiell 
10 bei alien Hochpassen angewandt werden. 

+6 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur wechselseitigen Adaption mehrerer Mikrofone 
(1, 5) eines Horgerats, 

gekennzeichnet durch 

- Messen (13) einer ersten Amplitude eines ersten Aus- 
gangssignals von einem ersten der mehreren Mikrofone 
(1) in einem vorgegebenen Frequenzbereich (12), 

- Messen (15) einer zweiten Amplitude eines zweiten Aus- 
gangssignals von einem zweiten der mehreren Mikrofone 
(5) in dem vorgegebenen Frequenzbereich (14) und 

- Filtern (.3' ) des ersten Ausgangssignals in Abhangigkeit 
von der ersten Amplitude und der zweiten Amplitude, so 
dass die Differenz (16) zwischen den beiden Ausgangs- 
signalen reduziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der vorgegebene Fre- 
quenzbereich (12, 14) einem Oder mehreren Frequenzbandern 
unterhalb von 150 Hz entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Frequenzband/die 
Frequenzbander zwischen 40 und 60 Hz und/oder ,80 bis 120 
Hz liegt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei Parame- 
ter zum Filtern (3' ) in einer Regelschleif e derart ange- 
passt werden, so dass die erste und zweite Amplitude ein- 
ander entsprechen . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei das 
Filtern (3' ) durch Multiplizieren mit einem Nenner- und 
Zahlerpolynom erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei ausschlielilich das Zah- 
lerpolynom durch eine Regelung variiert wird. 



200220215 



13 

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Zahler- und Nenner- 
polynom durch Regelung variiert werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei durch 
das Filtern Betrag und/oder Phase des ersten Ausgangssig- 
nals modif iziert wird. 

9. Vorrichtung zur wechselseitigen Adaption mehrerer Mikro- 
fone (1, 5) eines Horgerats, 
gekenn.zeichnet durch 

- eine erste Messeinrichtung (13) zum Messen einer ersten 
Amplitude eines ersten Ausgangssignals von einem ersten 
der mehreren Mikrofone (1) in einem vorgegebenen Fre- 
quenzbereich (12), 

- eine zweite Messeinrichtung (15) zum Messen einer 
zweiten Amplitude eines zweiten Ausgangssignals von 
einem zweiten der mehreren Mikrofone (5) in dem vorge- 
gebenen Frequenzbereich (14) und 

- eine Filtereinrichtung (3' ) , die an die erste und 
zweite Messeinrichtung (13, 15) angeschlossen ist, zum 
Filtern des ersten Ausgangssignals in Abhangigkeit von 
der ersten Amplitude und der zweiten Amplitude, so 
dass die Differenz (16) zwischen den beiden Ausgangs- 
signalen reduzierbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei der vorgegebene Fre- 
quenzbereich (12, 14) einem oder mehreren Frequenzbandern 
unterhalb von 150 Hz entspricht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei das Frequenzband/die 
Frequenzbander zwischen 40 und 60 Hz und/oder 80 bis 120 
Hz liegt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, wobei die 
Filtereinrichtung (3') in einer Regelschleif e derart an- 
passbar ist, dass erste und zweite Amplitude einander 
entsprechen. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei die 
Filtereinrichtung (3') durch ein Nenner- und Zahlerpoly- 
nom modellierbar ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei ausschliefilich das 
Zahlerpolynom variierbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das Zahler- und Nen- 
nerpolynom variierbar sind. 



16. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, wobei mit 
der Filtereinrichtung Betrag und/oder Phase des ersten 
Ausgangssignals modif izierbar ist. 
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Zusammenf assung 

Vorrichtung und Verfahren zur Adaption von Horgeratemikrof o- 
nen 

Die in Horgeraten verwendeten Mikrofone besitzen in der Regel 
unterschiedliche Kennlinien, die aneinander anzupassen sind. 
Hierzu werden in einem vorgegebenen Frequenzbereich die Amp- 
litude eines Ausgangssignals eines ersten Mikrofons (1) und 
die Amplitude eines Ausgangssignals eines zweiten Mikrofons 
(5) gemessen. Anschlieliend wird das Ausgangssignal des ersten 
Mikrofons in Abhangigkeit von den beiden gemessenen Amplitu- 
den gefiltert (3' ) , so dass die Differenz zwischen den beiden 
Ausgangssignalen reduziert wird. Hierdurch dient eines der 
beiden Mikrofone (5) als Referenz und es kann auf eine abso- 
lute Normierung verzichtet werden. 



FIG 2 
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